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I. — Situation
La ferme de Besny, que j’exploite depuis 1868, est située à 4 kilomètres de Laon, sur la ligne de chemin de fer de Laon à Tergnier.
Son étendue est de 500 hectares.
Elle était constituée naguère par un grand nombre de parcelles, d’étendue très inégale, disséminées sur le territoire de la commune de Besny-Loisy. Par des achats, des échanges ou des locations de parcelles enclavées dans mes terres, je suis arrivé à réunir les champs en un tout compact à proximité des bâtiments d'exploitation. Cette concentration a eu pour résultat de me permettre de créer de belles plaines et de réaliser le but poursuivi depuis plus de vingt ans : réunir, d'une manière aussi complète que possible, chaque sole en une seule pièce. Immense avantage, qui assure une grande économie de main-d’œuvre et d’attelage, et facilite au plus haut point la surveillance des travaux de culture.
11 serait hors de propos de donner ici des détails complets sur les variations que les circonstances et l’expérience m’ont amené à faire subir au système de culture. Les terres, de nature assez maigre, quoique bien travaillées, ne donnaient que des récoltes médiocres, au début de mon exploitation personnelle. Elles recevaient bien tout le fumier de la ferme, mais sans engrais chimiqués qui en sont le complément; de plus, par leur nature, elles étaient assez disposées à pousser de mauvaises herbes. Double
cause d’infériorité qu’il a fallu vaincre successivement, car il eût été d’une imprudence extrême de pratiquer une culture intensive, avant d’avoir nettoyé complètement le sol; en effet, les engrais à liante dose auraient donné une nouvelle vigueur à la végétation parasite.
J'ai donc dû procéder par étapes, avant d’arriver à la culture industrielle complète, telle que je la pratique actuellement. Aujourd'hui l’organisation de ma ferme repose surtout sur la production de la betterave à sucre et sur celle de la graine de betterave, ces deux productions alternant avec la production fourragère, surtout la luzerne et avec la production des céréales, blé et avoine.
II. — \alure du sul
Ma terre est siliceuse, calcaire, ou argilo-calcaire, peu franche. Au début de l’exploitation, les mauvaises herbes s'y développaient volontiers. Aujourd’hui, elles ont complètement disparu par suite des nombreuses façons données à la terre, des améliorations apportées par les engrais et l’ensemble de la culture.
Le sous-sol est en général assez perméable.
Dans certaines parties on y rencontre des roches de pierre ou grès qui gênent pour le labour. Chaque année on en extrait le plus possible. Ces moellons servent à la construction de nouveaux chemins ou à l'entretien des anciens. L’accès des terres est donc devenu facile; toute culture industrielle, du reste, n’est guère possible qu’à cette condition.
La nature du sol varie, dans des limites très étendues, sur les diverses parties de la ferme. La composition physique ne peut donner que des indications assez vagues pour guider le cultivateur. Mais les progrès de la science agronomique ont montré qu’on peut, par l’analyse chimique du sol, connaître d’une manière presque certaine, les éléments qui font défaut dans une terre, ou ceux que l'on doit immédiatement restituer pour l’amélioration de la culture.
C'est pourquoi j'ai fait exécuter, à diverses reprises, l’analyse des diverses sortes de terrains qui composent ma ferme.
Voici quelques-uns des résultats de ces analyses. Le tableau suivant renferme la composition centésimale de huit échantillons pris avec soin, dans autant de champs. On y trouve une concor-
dance assez sensible dans la composition chimique, suivant la nature physique des terrains.
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C’est en me basant sur les données fournies par l'analyse chimique j’ai pu déterminer quelle était la nature des engrais convenables à chacune des parties de terre analysées et en apprécier les quantités à répandre par hectare, soit au début de l’amélioration, soit, dans la suite, pour l’entretien d’après les récoltes obtenues.
Je dois ajouter que depuis que je suis scientifiquement ma culture, j’ai pu constater qu’on pouvait tirer un bien meilleur parti du sol et faire un emploi judicieux des engrais.
C’est ainsi que pour certaines terres siliceuses, que l'analyse a révélées pauvres en acide phosphorique, je n’ai pas hésité à faire d’un seul coup un apport de 2 000 et même 3 000 kilogrammes de scories ou de phosphates fossiles, que j’ai répartis par des labours successifs dans les diverses couches du sol.
L’utilité de ces additions s’est fait sentir immédiatement, et elle a été confirmée par des essais dont il sera question plus loin.
Aussi devons-nous rendre hommage à la science qui guide ainsi le cultivateur, l’éclaire de ses conseils et lui permet de produire toutes ses récoltes dans les meilleures conditions possibles.
III. - — Emploi «les engrais
La variabilité dans la composition chimique du sol de la ferme de Besny a pour conséquence la variabilité dans l’emploi des engrais. D’un autre côté, quoiqu’elles soient composées presque exclusivement des mêmes principes, les plantes diffèrent entre
rüos par les proportions qui existent entre ces principes dans la constitution de leurs tissus. Pour se développer, les unes exigent, par exemple, une plus grande proportion d’acide phosphorique; les autres, une plus grande proportion de potasse, etc. Grâce aux recherches des savants, on a pu calculer les prélèvements faits au sol par les récoltes; on a pu dresser des tableaux qui, pour les diverses espèces de plantes, donnent les poids approximatifs de ces prélèvements. Je dis : approximatifs, car la composition des plantes n’est pas absolument constante, elle n’est pas renfermée dans des limites mathématiques comme celle des corps minéraux ; elle varie dans des proportions qui sont parfois assez étendues. Il reste à chaque cultivateur le soin de rechercher dans quelles proportions il doit fournir au sol, suivant sa nature, les éléments nécessaires pour les plantes qu’il y cultive, afin de réaliser le produit le plus élevé dans les conditions les plus économiques.
C'est pour obtenir ce résultat que j’ai établi, sur ma ferme, des champs d’expériences qui m’ont permis de contrôler les résultats de l’analyse chimique du sol. Je donnerai les résultats de quelquesuns de ces champs d’expériences, qui portent sur des questions peu étudiées jusqu'ici, et en les empruntant aux dernières années, dans lesquelles j'ai eu le concours du Professeur d’agriculture du département de l’Aisne.
Expériences sur le blé.
Le but de ces expériences a varié.
En 1890, nous avons créé trois champs d’expériences pour déterminer l'influence des engrais potassiques sur le blé.
Ces champs étaient dans les mêmes conditions de culture et d’engrais.
Après betteraves porte-graines, il a été mis 2500 kilog. de poudrette de Bondy, enterrés par le labour, et il a été ajouté 51 kilog. d’azote nitrique. Le semis fait en lignes écartées de 0m,18 a permis de biner à la main toutes les parcelles, en dehors d’un hersage énergique donné au printemps.
Chaque parcelle des champs d’expériences était séparée de sa voisine par un sentier.
1er Champ d'expériences A et A bis. — 11 a été fait, au lieudit :
La Croix, sur une bonne terre argilo-siliceuse, assez homogène, ensemencée le 3 octobre en blé de Bordeaux à raison de 140 litres à l’hectare.
Le champ a été divisé en 10 parcelles de 7 ares chacune; 5 parcelles constituaient le champ d’expérience A et les 5 parcelles suivantes formaient le champ d’expérience A bis, absolument semblable au premier et destiné à confirmer les résultats de l’expérience.
Dans la première parcelle, il a été mis 50 kilog. de potasse sous forme de carbonate de potasse.
Dans la seconde parcelle, il a été mis 50 kilog. de potasse sous forme de chlorure de potassium.
Dans la troisième parcelle, les 50 kilog. de potasse ont été donnés à l’état de sulfate de potasse.
Dans la quatrième, destinée à servir de témoin, il n’a pas été mis de potasse.
Enfin, dans fci cinquième, les 50 kilog. de potasse étaient à l'état de nitrate de potasse.
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2e Champ d'expérience B. — Le 2e champ d’expérience a été créé au lieudit : le Chemin d’Aulnois, sur une terre ensemencée avec différentes espèces de blé en mélange; cette terre est de nature argilo-calcaire et la semence y a été mise à raison de 170 litres à l’hectare le 25 octobre 1889.
Dans le champ précédent, la dose de potasse à l’hectare dans chaque parcelle était de 50 kilog. Ici on a porté la dose à 100 kilog., toujours sous forme de carbonate de potasse pour la première parcelle, de chlorure de potassium pour la seconde, de sulfate de potasse pour la troisième et de nitrate de potasse pour la cinquième.
La quatrième parcelle, servant de témoin, n’a rien reçu; chaque parcelle contenait 10 ares.
Voici les résultats :
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5e Champ (V expérience C. — Il a été fait une troisième expérimentation au lieudit : les Dix Jallois de Vivaise, dans une terre calcaire et argilo-calcaire, ensemencée le 1er octobre avec 180 litres de grains à l’hectare en blé Shériff. Les contenances de chaque parcelle étaient, dans ce champ, beaucoup plus grandes que précédemment; elles mesuraient toutes 43 ares. On y a mis la potasse sous trois des formes indiquées dans les expériences précédentes, mais à la dose de 50 kilog. de potasse à l’hectare comme dans le premier champ. Le carbonate de potasse n’a pas été employé.
Voici les résultats ;
Grains à l'hect. Plus. Moins. Paille à l’hect. Plus. Moins.
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5 Nitrate de potasse. .
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L’ensemble de ces expériences semble indiquer que le chlorure de potassium produit de meilleurs effets que les autres composés essayés en comparaison.
En 1891 nous avons établi un autre champ d'expériences pour comparer l’action du sulfate d'ammoniaque à celle du nitrate de soude, tous deux étant employés au printemps, en présence du superphosphate de chaux.
L’expérience a été faite dans une bonne terre argilo-siliceuse sortant de porte-graines de betteraves. La terre avait reçu à l'automne :
600 kilogrammes de tourteaux de maïs et 800 kilogrammes de phosphate minéral, le tout rapporté à l’hectare.
Avant l’ensemencement, il a été appliqué d’une façon uniforme 500 kilogrammes de superphosphate minéral ; puis on a ensemencé en blé de Bordeaux.
La récolte a reçu des façons soignées; il a été appliqué en couverture à l'hectare :
1° Sur un premier quart du champ, 150 kilogrammes de nitrate de soude (Lot n° 1);
2° Sur un second quart 115 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque (Lot n° 2) ;
5° Sur une troisième partie un mélange de 75 kilogrammes de nitrate de soude et de 56 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque (Lot n° 5).
Ces diverses doses d’engrais azotés représentent sensiblement le même poids d’azote, pour des dépenses équivalentes.
Le reste du champ n’a pas reçu d’engrais azoté et a servi de témoin (Lot n° 4).
La récolte s'est bien maintenue; les résultats du battage sont consignés dans le tableau suivant, où la récolte est évaluée en prenant comme bases : 25 francs pour le quintal de blé, et 5 francs pour le quintal de paille.
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Cette expérience montre que l’emploi de l’engrais azoté en couverture a donné partout un bénéfice; le nitrate de soude se montre un peu supérieur au sulfate d’ammoniaque. Ce résultat est d’ailleurs conforme à la pratique de notre pays, où 1 on donne généralement la préférence au nitrate de soude.
Le sulfate d'ammoniaque a donné plus de paille (3<ix ,87) et moins de grains ( 1 u 1 , 2 0 ) que le nitrate.
Le nitrate a fait meilleur effet au point de vue pratique; au point de vue scientifique, l’effet a été à peu près le même.
J’ai, comme l’année précédente, essayé les engrais potassiques (10(1 kilogrammes de chlorure de potassium) sur blés. Les résultats ont été les mêmes : diminution du produit en paille et augmentation du produit en grains.
Les semis ont été faits en lignes à 0m,18 d’écartement; le blé a été hersé, roulé, biné, krosskillé. Il s’est bien maintenu et a résisté à la verse.
Dans ces conditions avec une fumure de fond de :
600 kilogrammes de tourteaux de maïs,
600 kilogrammes de phosphate fossile,
le blé a pu, après betteraves porte-graines, supporter une dose de 150 kilogrammes de nitrate de soude, mélangé à 300 kilogrammes de superphosphate par hectare.
Si l'on compare ces chiffres à ceux de l’année 1890, on voit que le chlorure de potassium (celui des engrais potassiques qui a le mieux réussi l’année précédente) produit toujours une faible augmentation du poids des grains et une assez grande diminution du poids de la paille.
De plus, les résultats obtenus l’année précédente indiquaient qu’il était préférable d’employer la potasse à la dose de 50 kilogrammes plutôt qu’à la dose de 100 kilogrammes.
Il semble résulter de ces essais que l’agriculteur doit être très modéré dans l’emploi de la potasse sur le blé et, que si cet engrais peut donner des résultats avantageux dans les terres contenant une certaine proportion de calcaire, son emploi n’est pas à conseiller dans les autres terrains, à moins qu’on n’ait à craindre la verse, et qu’on cherche, par une diminution de la paille, à en atténuer les effets.
Expériences sur les betteraves.
En 1891, j'ai fait deux expériences comparatives, l’une sur terre argilo-calcaire, l’autre sur terre siliceuse. Ces deux terres avaient reçu, les années précédentes, des fumures abondantes et des façons soignées.
Dans la première, je voulais étudier l’action comparative du superphosphate d’os, du superphosphate minéral et du plâtre, en présence de la même fumure azotée.
En terre siliceuse, je n’avais pas appliqué d’engrais azoté.
Les détails des expériences et les résultats sont résumés dans le tableau suivant :
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300 kil. superphosphate d’os, 500 kil. nitrate de soude.
Témoin, 500 kil. nitrate de soude
100 kil. plâtre, 500 kil. nitrate de soude
Témoin, 300 kil. nitrate de soude
500 kil. superphosphate minéral, 500 kil. nitrate de soude
Partie du champ non en expérience
Terre siliceuse (la betterave n’était pas complètement mûre à l’arrachage).
300 kil. superphosphate d’os.
Témoin
100 kil. plâtre
Témoin
500 kil. superphosphate minéra)
L’action des superphosphates semble avoir été meilleure dans la terre argilo-calcaire que dans la terre siliceuse ; ces deux terres donnent à l’analyse la même quantité d’acide phosphorique total. Les écarts entre les rendements des parcelles témoins sont assez grands.
La quantité de chaux contenue dans la terre argilo-calcaire est assez considérable sans s’élever beaucoup au-dessus de la quantité rninima que doit contenir une terre de bonne composition. La terre siliceuse ne contient pas assez de chaux. Cette différence en chaux peut expliquer l’action du plâtre, et les résultats semblent indiquer que l’action des superphosphates est due (dans ce cas) au plâtre que ces engrais contiennent.
Il est intéressant de faire remarquer que dans des terres qui contiennent la même quantité d’acide phosphorique total, les superphosphates de chaux employés au printemps, combinés avec des engrais phosphatés de fond, employés à l’automne, produisent
des effets différents selon la quantité de chaux que contiennent ces terres.
Les dosages de ces deux terres en azote total sont peu différents, ceux de potasse différent sensiblement.
En 1891, j’ai fait une autre expérience en terre siliceuse, sur l'emploi des engrais phosphatés répandus à la surface. Les parcelles en expériences étaient très analogues : elles présentaient la composition centésimale suivante (terre fine) :
iV 2.
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Acide phosphorique. . . . .
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Les deux parcelles avaient reçu 1000 kilogrammes de scories de déphosphoration enterrées pour les labours : la parcelle n° 1 a reçu, en outre, 400 kilogrammes de superphosphate répandus à la surface et mélangés simplement à la terre par les hersages.
Dans la parcelle n° 2, la levée a été très irrégulière (le nombre des plants levés a été moitié moindre que dans la parcelle n° 1), la végétation a été très mauvaise, quoiqu’elle se soit relevée un peu avant l’arrachage; les betteraves étaient rachitiques, et leur poids était inférieur des 2 cinquièmes environ à celui des betteraves de l’autre parcelle.
J’en conclus que l’acide phosphorique est nécessaire à la surface, c’est-à-dire dans la couche superficielle du sol, pour la levée et la première végétation de la betterave.
En résumé, je m’appuie sur l’analyse du sol et sur les résultats des champs d'expériences pour donner à chaque terre l'engrais qui lui convient le mieux.
Pour les terres argilo-calcaires et calcaires, je fais dominer l’azote et la potasse; pour les terres siliceuses, l’acide phosphorique sous forme de phosphates fossiles ou de scories de déphosphoration. Les matières premières sont achetées séparément et le mélange se fait à la ferme. J'emploie en plus 900000 à 1 200 000 kilogrammes d'écumes de défécation provenant tant de ma part de l'usine, que d’acquisitions.
Comme engrais organiques achetés au commerce, j’emploie.
suivant les circonstances et les facilités d'achat : tourteaux, poudrettes de Bondy, déchets de laine, sang desséché, guanos de poissons, etc. Les engrais sont toujours enfouis par le labour, à l'exception du sang.
Voici les quantités d’engrais consommées à Besnv pendant l’année agricole 1891-92 :
Fumier, environ 1 760000 kilogrammes, sur 45 hectares;
Luzerne enfouie, 15 hectares;
Trèfle enfoui, 0 hectares;
Sarrasin enfoui, 5 hectares 50;
La totalité des feuilles de betteraves et collets; environ 2 200000 kilog. à l’état vert;
Défécations, 950 000 kilogrammes sur 15 hectares.
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Mon apport de fond d’acide phosphorique dans les terres siliceuses est terminé. Je ne vais plus appliquer que des doses modérées de restitution et employer de préférence des engrais de poisson, qui sont très assimilables, et qui contiennent à la fois azote et acide phosphorique. Les scories, les phosphates ou les
superphosphates sont toujours enfouis par le labour; toutefois, j’en réserve 250 kilogrammes par hectare, que je mets avec les façons préparatoires, afin de faciliter la levée et la croissance de la jeune plante, comme j’ai pu en remarquer les bons effets, ainsi qu’on l’a vu plus haut.
La proportion de chlorure pour les avoines peut paraître forte; je crois utile de mettre 150 kilogrammes de chlorure sur les terres destinées à recevoir des trèfles ou des luzernes, plantes avides de potasse.
IV. — Bétail
Depuis que l’engraissement des animaux n’est plus lucratif, je n'engraisse que mes bœufs de réforme. Lorsque je me livrais à cette opération, j’ai engraissé bœufs et moutons suivant les circonstances et l’opportunité du moment. Jusqu’en 1875, il sortait environ annuellement 2 000 moutons gras de mes bergeries. A cette époque, j’ai commencé à mener l’engraissement des bœufs parallèlement à celui des moutons. J’engraissais alors 1 000 moutons et 80 bœufs, pour arriver au chiffre de 100 bœufs, lorsque j'ai abandonné les moutons. J’achetais soit des bœufs comtois, ou de la Mayenne, soit des bœufs de réforme de sucrerie. Mes pulpes ne me suffisant pas, j’en achetais de fortes quantités au dehors.
En 1886, je renonçai enfin complètement à tout engraissement d’animaux pris, dans ce but, au commerce. Je n’ai qu’à m’en louer, surtout au point de vue hygiénique de mes animaux de travail. Il ne s’est pas encore déclaré un seul cas de maladie sérieuse, tandis que le renouvellement d’animaux pris un peu partout tendait à constituer, autrefois, un foyer permanent de maladies.
Les litières étant plus abondantes dans les écuries, je fais presque autant de fumiers. Comme ils sont riches en paille, je les arrose et les tasse énergiquement. Mis en terre, je leur demande surtout un effet mécanique d’aération, de perméabilité du sol. Car les sommes qui étaient dépensées en acquisitions de pulpes et de tourteaux pour l'engraissement sont reportées sous forme d’engrais organiques sur la terre qui, de la sorte, ne s’appauvrit pas.
J'emploie 17 chevaux et 56 bœufs de travail. Ces bœufs sont renouvelés tous les deux ans. J’en engraisse 16 par an. Je les veux finis, bien qu'il n’y ait pas avantage à dépasser une certaine
limite de graisse; mais j’augmente ma quantité de fumiers sans la préoccupation dont il a été parlé. Tous les huit jours, ces fumiers sont mélangés sur toute la masse de la fosse et ils en accroissent la richesse.
Mon étable consomme annuellement de 1 600 000 à 1 800 000 kilogrammes de pulpes de sucrerie. Je compte la ration des bœufs de travail à 100 kilogrammes sortant des diffuseurs, à raison de la freinte considérable qui se produit dans les silos. La ration des bœufs d’engraissement n’est pas limitée.
J'entretiens, en outre, le nombre de vaches nécessaire pour les besoins de la ferme et pour la nourriture (lait et beurre) des ouvriers.
Je ne signalerai que pour mémoire les soins constants donnés au fumier. Il est soumis à des tassements et à des arrosages réguliers; on y ajoute les détritus de toute nature de la ferme, notamment les résidus de betteraves, porte-graines (tiges, racines, feuilles, etc.) Enfin le fumier est constamment enrichi par des phosphatages opérés régulièrement.
\ . — Issolenienl.
Il n’y a pas d’assolement rigoureux adopté sur la ferme de Besny.
La betterave, qui est la base de l’assolement, revient plus souvent sur certaines terres qui conviennent mieux à cette culture, soit comme situation, soit comme production.
Les autres principales plantes cultivées sont les céréales, blé, avoine, seigle pour liens, les pommes de terre et les plantes fourragères, dont la luzerne et les hivernages constituent le fond.
\| — Betteraves à sucre.
Je cultive, en moyenne, 100 hectares en betteraves à sucre sur lesquels je puis choisir, directement, chaque année, mes plants pour la production des graines. Grâce au choix qui peut être fait judicieusement sur de grandes surfaces, on réalise les avantages énormes qui seront indiqués plus loin et qui sont nécessaires pour une bonne sélection.
Le rendement est de 26 000 à 50 000 kilogrammes de racines à l’hectare, avec une richesse de 16 à 17 pour 100 de sucre.
Je livre ma betterave à la Sucrerie de Laon, à laquelle je suis relié en pleine voie par un garage particulier, situé dans le gros de mon exploitation. Le retour de mes pulpes et des défécations se fait, de même que le transport des betteraves, par la voie ferrée. Je reçois ainsi toutes les marchandises, engrais, charbons, etc., pourvu qu’elles soient par wagon complet. Four l'enfossement de mes pulpes, j’ai utilisé une grande marnière contre le garage, où l'on a extrait la pierre pour la construction de la chaussée. J’ai ainsi, au moment de l'ensilotage, une économie de main-d’œuvre et de transport que je puis reporter d’un autre côté.
Malgré les ravages causés par les vers blancs dans certaines années, le rendement n’est pas descendu au-dessous de 26 000 kilogrammes à l’hectare.
Les ensemencements de betteraves succèdent toujours à une céréale ou à une première betterave, jamais à des porte-graines.
Ml. — Betteraves porte-graines.
De 20 hectares qu elle occupait autrefois, ma culture de betteraves porte-graines est passée à 50 hectares. Des détails complets sur ma méthode de culture sont donnés plus loin.
VIII. — Blé
Étendue cultivée, 50 hectares en moyenne.
Rendement moyen, depuis neuf ans, 28 quintaux et demi par hectare.
Les blés, comme toutes les céréales, sont semés au semoir Smyth, les rayons à 0m, 1 8 d’écartement. Aussitôt qu’il est possible, en mars, ils sont hersés, crosskillés, binés, puis roulés si la récolte n'est pas trop forte. J’obtiens ainsi des tiges d'une granderésistance, comme des roseaux, avec un grain qui fait souvent prime à la Vente.
J’ai obtenu, en 1887, 52 quintaux 75 de blé marchand par hectare, chiffre que je n’avais pas encore atteint.
IX. — Avoine
Étendue cultivée, 40 hectares en moyenne.
Rendement de 25 à 55 quintaux métriques par hectare.
La variété que je sème est l’avoine des Salines.
Je la préfère à cause de la grosseur de son tuyau. Je ne lui reproche que d’être un peu tardive, la récolte arrivant presque en même temps que celle des porte-graines.
Comme elle vient toujours après une betterave ou une luzerne défrichée, elle donne des rendements élevés.
X. — Résultats généraux
Mes cinq premières années, de 1809 à 1872, n’ont pas été très heureuses, ma moyenne n’ayant été alors que de 15 quintaux de blé et de 18 à 20 pour l’avoine. La betterave n’avait pas encore produit ses effets utiles pour le nettoyage du sol et la destruction des mauvaises herbes. Les bluets, les coquelicots et le séné poussaient abondamment au détriment de la récolte. On n’en trouve plus aujourd’hui que dans les céréales un peu faibles.
I. — Considérations générales
La production de betteraves riches en sucre est la condition capitale, non seulement pour la prospérité, mais aussi pour la vitalité de la sucrerie en France. La betterave normale est celle qui est à la fois riche en sucre, et assez productive pour assurer un rendement rémunérateur.
Ces conditions ne sont remplies que par des races de betteraves bien sélectionnées, et dont la valeur est maintenue annuellement par un contrôle judicieux et sévère. Les qualités acquises sont des qualités artificielles qui tendent sans cesse à dégénérer ; une bonne race de betterave ne reste bonne qu’à la condition d’être constamment améliorée.
La production de la graine de betterave est donc une culture extrêmement délicate.
Quand la sélection des sujets-mères n’est pas faite annuellement, elle ne donne que des résultats médiocres. Sélectionner des piedsmères, et s’en servir pour produire des graines, qui donneront à leur tour, sans nouveau choix, des porte-graines qui serviront pour la culture industrielle, c’est-à-dire ne faire la sélection que de deux générations en deux générations, c’est une méthode vicieuse. En ejfet la grand’mère (suivant l’expression consacrée) ne transmet à ses petits-enfants qu'une partie de ses qualités. C’est un fait d’expérience que j’ai constaté maintes fois.
Il est non moins dangereux de cultiver, sur une exploitation,
en vue de produire de la graine, plusieurs variétés de betteraves. Quelques soins que l’on prenne, l’hybridation se produit toujours, et elle se produit invariablement dans le même sens ; elle n’améliore réellement pas les races de qualité inférieure, mais elle altère celles de qualité supérieure. C’est encore là un fait indiscutable.
Pour marcher avec sécurité, il convient donc :
1° De ne cultiver qu’une seule variété de betteraves ;
2° Défaire une sélection annuelle et complète pour ne produire et ne vendre que de la graine de première génération.
Ces conditions entraînent des frais considérables. Pour les atténuer, c’est-à-dire pour diminuer autant que possible le prix de revient de la graine produite, il est nécessaire d’adopter un système de culture qui assure, avec toutes les qualités de la graine, le maximum de produit.
Ce sont ces lois qui m’ont guidé, tant dans les méthodes de sélection que j’ai suivies, que dans le système de culture auquel je me suis adonné exclusivement après une série d'expériences laborieuses. Ce système de culture m’a donné et me donne des résultats tels que je ne saurais trop le recommander.
Jusqu’en 1880, j’ai cultivé de 20 à 24 hectares de betteraves porte-graines.
En 1890, en 1891 et 1892, je n’ai pu que légèrement augmenter cette quantité.
Cette année je dispose d’une surface de 50 à 52 hectares.
Cette progression, presque nulle au début, provient de deux causes qui agissent simultanément: la première, c’est qu’il était difficile, les premières années, avec le système rigoureux de sélection et la volonté de ne produire que des graines de choix, de trouver des plants remplissant toutes les conditions voulues pour servir de porte-graines; la seconde, c’est que, par suite des soins apportés à la culture, les difficultés de triage ont diminué tous les ans. Désormais nous recueillons les fruits d’une longue persévérance.
H. — Resoins de la betterave porte-graines.
Pour réaliser les meilleurs rendements, il est nécessaire de connaître les besoins des plantes. Il en est, à cet égard, de la
betterave porte-graines, comme de tontes les autres plantes cultivées.
Nous n’avons trouvé dans les auteurs que de rares exemples d'analyses de porte-graines et de graines de betteraves.
Aussi nous avons voulu connaître la composition des sujets qui nous ont paru être dans les meilleures conditions requises, tant sous le rapport de la sélection physique et de la sélection chimique qu’au point de vue du développement de la graine.
Nous avons choisi à cet effet, à diverses époques, des portegraines de belle venue, trapus, sans excès de végétation et pouvant être considérés comme « types ». Nous avons prié M. Grandeau, inspecteur général des Stations agronomiques, d’en faire l’analyse. Les résultats qu’il nous a adressés étaient accompagnés île conseils fort intéressants. Voici la composition des plants :
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Ainsi qu’on le verra quand il sera question de ma nouvelle méthode de culture de porte-graines, nous n’avons besoin que de 10000 plants à l’hectare (maximum). Avec les pertes de terrain, les bordures, etc., nous comptons en moyenne sur une quantité de 9 000 pieds. Il s’ensuit que la récolte d’un hectare de portegraines enlève environ au sol les éléments suivants:
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Nous ferons remarquer que, d’après quelques essais de laboratoire, la betterave porte-graines (nous disons : le cadavre) restant en terre après que la tige a été coupée, renferme sensiblement au total les éléments qui se trouvaient dans la racine porte-graines au moment de sa plantation, sauf pour l'azote qui est en partie absorbé par la formation de la graine.
On déduit du calcul basé sur l’analyse que la fumure doit être intensive, principalement en ce qui concerne la potasse, l’azote et la magnésie. Nous avons préparé les mélanges convenables suivant la composition du sol et des considérations personnelles. En général, j’emploie ainsi par hectare :
150 à 200 kilogrammes de nitrate de soude ;
150 à 200 kilogrammes de chlorure de potassium, et 300 à 200 kilogrammes de sulfate double de potasse et de magnésie;
80 kilogrammes d’azote organique (sous forme de sang, de tourteaux, etc.);
600 à 700 kilogrammes de phosphate lossile ou de scories.
Pour l’azote, je ne dépasse jamais la quantité de 100 à 1 10 kilogrammes, afin de ne pas retarder la maturation, écueil qu'il faut toujours chercher à éviter; mais on complète la restitution pour la récolte qui suit.
Pour l’acide phosphorique, 600 à 700 kilogrammes de phosphates ou scories à 18 pour 100 sont certainement en excès. Mais il no peut y avoir d’excès pour l’acide phosphorique dont la déperdition dans la terre n'offre aucun danger, la plante n’absorbant d’ailleurs que ce qu’elle doit prendre. Un peut donc en mettre beaucoup à la disposition de la plante, afin de hâter son développement.
On voit qu’il est remis par hectare 100 à 110 kilogrammes d’azote, alors que la récolte paraît en avoir besoin de 140 d’après l’analyse citée précédemment.
Nous ferons remarquer qu’il n’y a là aucune contradiction. Indépendamment que la betterave-mère — - comme nous l’avons vu — cède une partie de son azote et que les eaux de pluie peuvent incidemment en amener une certaine quantité dans le sol, nous opérons la restitution complète, et fumons dans de larges proportions pour les récoltes qui suivent les porte-graines, de façon à ne pas appauvrir notre sol, mais à le maintenir dans un état permanent de bonne fertilité. Le but à atteindre, d’après
notre expérience personnelle des terrains que nous possédons, est d'obtenir des graines arrivant complètement à maturité durant le temps normal de végétation. C’est pourquoi nous avons dû, d’après la pratique, ne remettre sur le sol destiné aux porte-graines que de 73 à 80 pour 100 environ de l’azote enlevé par la récolte totale.
III. — Exposé «le la méthode de culture
La betterave Legras est une betterave blanche, d’origine française, pivotante et piriforme, à sillon bien accusé, d’une richesse en sucre soutenue, remarquable par sa teneur en jus d’une pureté élevée.
La valeur de cette betterave, très appréciée des cultivateurs et des fabricants de sucre, est le résultat des soins donnés à la production de la graine.
Nous avons cherché un type convenant à la généralité des terrains, alors que certaines betteraves ne peuvent se développer que dans des terrains profonds, ce qui n’est pas le cas général en France et dans le Laonnais en particulier.
Mon système de culture de betteraves porte-graines repose :
1° Sur la plantation en quinconce écartée, sur un mètre en tous sens.
2Ü Sur l'emploi de sujets de 400 grammes au minimum à 1 kilogramme, obtenus dans les conditions normales de la culture, arrivés à leur complet développement et pouvant donner ainsi des ramifications vigoureuses, sans se livrer à une double et bâtarde végétation, comme cela se produit lorsque l’on emploie des sujets trop petits, peu développés, qui grossissent démesurément en même temps que poussent les tiges.
3° Sur les façons ou cultures données à la plante. J'estime — et il est facile de s'en convaincre sur place — que les binages répétés et en tous sens, que permet la plantation en quinconce, font merveille sur la végétation, surtout par les années sèches.
4° Sur la suppression de la tige du milieu ou tige maîtresse, afin de favoriser le développement des tiges latérales et leur reporter toute la sève. Pour arriver à ce but, je lais couper avant la plantation l’extrémité de la tête de la betterave. Si parfois il repart un jet, on corrige par le pincement la trop grande vigueur de la lige.
Quelques détails sont nécessaires sur les diverses phases de ces opérations.
La betterave Legras a été obtenue par une sélection rigoureuse
BETTERAVE LEGRAS
et soutenue, connue on le verra plus loin, et qui se maintient toujours. Cette sélection est double : choix, lors de l’arrachage dans les conditions ordinaires de la culture, au double point de vue de la forme et de la grosseur des racines; analyse de ces
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racines triées pour rejeter celles dont la richesse en sucre ne parait pas suffisante et pour ne planter, comme porte-graines, que des racines de qualité supérieure. Les betteraves analysées
Écartement des lignes = 0 m. 50.
sont mises en silos, comme le montre la gravure ci-jointe (page 27), pour attendre le moment de la plantation.
Comme on l’a vu précédemment, la culture des betteraves portegraines succède toujours à une culture de betteraves pour la sucrerie. On prépare le sol pendant l’hiver.
Après les labours et l’enfouissement des engrais, on procède
au rayonnage pour placer les racines en quinconce. J'ai utilisé à cet effet de vieilles houes auxquelles j’ai adapté de vieux socs de semoir Smyth, en cintrant les tiges pour arrivera l’écartement voulu. On fait passer les ravonneurs dans la longueur et dans la largeur de la pièce, en traçant des rayons distants de 1 mètre sur la longueur et de 0m,50 sur la largeur. Les betteraves sont plantées dans le sens de la longueur : pour la première ligne, à la première intersection, c’est-à-dire à 1 mètre de la bordure; pour la deuxième ligne, à la deuxième intersection, c’est-à-dire à lm,50 de la bordure, et ainsi de suite en alternant.
Les betteraves qui doivent servir comme porte-graines sont prises, comme on l'a vu, dans les conditions ordinaires de la culture. Après qu’on en a constaté la richesse par l'analyse en janvier
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et février, on les remet en silos, où elles restent jusqu’à la plantation. Celle-ci se fait en mars, le plus tôt possible, dès que le temps et le sol le permettent. On ne plante que des sujets parfaitement développés et mûrs, de 400 à 900 grammes. Huit à dix jours après la plantation, on exécute un premier binage à la main, dans le sens où la houe ne pourra passer, c'est-à-dire dans celui où les lignes ont un écartement de 0m,50.
Au bout de quelques jours, on opère un deuxième binage à la main. Dès que les lignes commencent à se dessiner par l’apparition des premières pousses, on fait passer des houes (instruments assez puissants), dont le travail se succède sans interruption, de six à huit fois, jusqu’à l'impossibilité complète de pénétrer dans les champs ou que la fleur commence à paraître.
De là, entretien continu de la perméabilité du sol; comme conséquence, une alimentation régulière de la plante et une végétation se démentant rarement. Les cliaintres des champs sont garnis de
pommes de terre. Pour favoriser la floraison, on pince les tiges maîtresses et les tiges latérales qui prennent trop de développement.
Chaque plante peut se nourrir dans un vaste cube de terre, et y pousser son lacis de racines qui devient bientôt énorme. On peut s’en rendre compte par la reproduction photographique (page 30) d’une betterave arrachée dans le cours du mois de juin, dont les radicelles ont été débarrassées de terre par un lavage opéré avec soin; la longueur du chevelu atteint presque 1 mètre après trois mois de végétation.
Les pieds de betteraves prennent, dans ces conditions, un développement exceptionnel.
Voici, à cet égard, les faits que M. Sagnier, directeur du Journal de l'Agriculture, a constatés à Besny et qu'il a rapportés comme il suit : « Au commencement du mois de septembre dernier, dans un champ de 14 hectares cultivé de cette manière, la végétation présentait une masse touffue presque impénétrable, chaque pied constituant un énorme buisson dont les tiges s’entrelaçaient souvent avec celles des pieds voisins, malgré la distance qui les séparait. Nous y avons procédé à l’arrachage de quinze pieds, et nous y avons compté en moyenne de 1 8 à 23 tiges, plus ou moins chargées de graines. Comme exemple de la vigueur que les pieds peuvent atteindre, nous citerons les rendements de quatre plants, qui nous ont donné, en graines sèches : le premier, 584 grammes; le deuxième, 460; le troisième, 525; le quatrième, 385; c’est une moyenne de 488 grammes de graines par pied. Nous ne serions pas étonné que le rendement définitif n'ait pas été éloigné de 5000 kilogrammes de graines par hectare. »
On peut juger de la vigueur des pieds de porte-graines au moment de la récolte en examinant les planches ci-jointes (pages 31 et 55), qui reproduisent des photographies prises dans les champs.
Chaque pied fournit une hotte énorme. La coupe se fait à la faucille; une équipe de lieuses suit celle qui opère la coupe. Les bottes sont ensuite dressées en moyettes, dans lesquelles la dessiccation s’achève jusqu’au moment de la rentrée en grange.
IV. Avantages «1e mon système «le culture
1° Économie de planta. — - Cette considération est des plus importantes, surtout lorsque l'on ne veut employer que des plants irréprochables sous tous rapports, si difficiles à obtenir.
2° Rendement, sinon supérieur, du moins égal aux autres cultures. — On peut obtenir, suivant les années, de 1800 à plus de 5 000 kilogrammes de graines sèches et triées.
Il est presque inutile d'ajouter que le rendement s’abaisse moins par les années sèches. La terre ameublie conserve plus de fraîcheur. Les engrais, se trouvant plus en contact avec les agents atmosphériques et intimement mélangés au sol, peuvent produire plus d’effets utiles. C’est ce qui a été constaté dans mes cultures, d’une manière toute spéciale, pendant l’année 1892, qui a été exceptionnellement sèche.
3° Conditions excellentes pour recevoir la culture du blé qui suit. — La terre se trouvant dans le meilleur état d’entretien et de propreté, il suffit, avant de confier la semence à la terre, d’enlever les tiges et les racines des porte-graines et de donner seulement comme culture deux coups d’extirpateur suivis d’un hersage. C’est une économie de temps d’autant plus précieuse que les travaux sont à cette époque plus multipliés. D'ailleurs le blé s’accommode mieux de cette préparation du sol.
4° La graine qui vient des tiges latérales est plus lourde, plus belle.
V. — Richesse progressive «le la graine
La sélection des plants qui doivent servir de porte-graines est laite sur les racines prises dans les conditions ordinaires de la culture, et triées lors de l'arrachage.
Après ce premier triage qui porte sur la forme et la grosseur de la racine, on procède à l’analyse chimique des racines pendant l'hiver, et on ne replante aucun pied qui n’ait donné à l’analyse, d’après le procédé Pellet, une richesse suffisante.
Voici la marche des richesses de betteraves depuis que nous
avons établi la sélection chimique, avec la richesse progressive de la betterave résultant de l'amélioration de la graine :
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En 1885, on n’avait trouvé par le procédé Violette que cinq porte-graines sur 8000 ayant IG pour 100 de sucre, soit G sur 10 000 environ; en 1892 on en constate, parle procédé Pellet, 66 581 sur 150 567, soit 4400 sur 10 000 ayant 16 pour 100 de sucre, sans compter celles au-dessus.
Les richesses obtenues par le procédé Violette, pour la sélection des porte-graines, ne peuvent être absolument comparées avec les richesses obtenues par le procédé Pellet. Généralement on trouve toujours plus avec le procédé Violette. La raison en est que les porte-graines contiennent une certaine proportion de réducteurs qui agissent sur les solutions cupriques comme le sucre cristallisable (inverti), et ensuite que dans le mode suivi pour transformer le sucre en glucose, on attaque quelque peu les substances étrangères au sucre. On a constaté qu’il y avait par fois des différences de 1 à 2 pour 100. Ensuite, lorsqu’on analyse tardivement les betteraves-mères, le sucre lui-même a pu se transformer partiellement en glucose qui est encore dosé par le procédé Violette et qui ne l’est pas par les procédés directs polarimétriques. Mais cette observation sur les analyses faites tardivement n'existe plus maintenant, puisque avec l’installation actuelle que nous possédons on exécute un grand nombre d’analyses de betteraves quotidiennement, et on réduit à quelques semaines la durée de la sélection au lieu de quelques mois.
Les observations qui précèdent expliquent pourquoi dès 1889 on a pu atteindre une richesse moyenne de 17 pour 100 de sucre à la liqueur Violette, et qu’on n'a juvé que 16 pour 100 en 1892
avec le procédé l'ellet; mais nous considérons que cette dernière richesse représente plus exactement la moyenne vraie. En d’autres termes, en 1892, si l'on avait continué à faire usage du procédé Violette, on aurait probablement trouvé une richesse moyenne de 17 à 18 pour 100. Des essais parallèles exécutés par nous et plusieurs de nos confrères par les deux méthodes en 1892 nous permettent presque de l’affirmer.
VI. — Conclusion
La plantation écartée et en quinconce des betteraves porte-graines n’était pas connue; les avantages en sont grands et n’ont plus besoin d’être démontrés.
Les résultats en ont été suffisamment appréciés, puisqu'elle n’est plus aujourd’hui un fait isolé et qu’elle est entrée dans le domaine de la pratique, avec des distances d’écartement variant de 0m,80 à 1 mètre, suivant la fertilité des terrains.
Une fois un pied dans la pratique, cette méthode se développera bien vite et ne tardera pas à se généraliser. C’est, je n’hésite pas à le dire, la culture de l’avenir.
SÉLECTION DES BETTERAVES PORTE-GRAI N ES
Dans tout ce qui précède, j'ai fait ressortir la nécessité de la sélection dans la production des graines de betteraves. Je dois insister maintenant sur les méthodes que j’ai adoptées.
La sélection doit être double; elle doit se faire au point de vue physique et au point de vue chimique. L’une et l’autre sont absolument nécessaires, et, je le répète, il est indispensable que l’une et l’autre soient faites annuellement, si l’on veut produire des graines qu’on puisse offrir aux agriculteurs avec sécurité.
SÉLECTION PHYSIQUE
La sélection chimique ne peut avoir d’effets sérieux et durables, si elle n’est précédée d’une sélection physique rigoureuse.
Tout l’avenir d’une culture de betteraves porte-graines repose sur le choix judicieux des sujets destinés à former ou à améliorer une race; l’analyse vient ensuite pour le contrôle de la richesse. De la sélection physique dépendent donc les conditions essentielles et typiques de la betterave.
Depuis la loi de progrès et de salut de 1884, la betterave riche est devenue une nécessité absolue. Avant cette loi, on avait bien essayé la culture de la betterave riche, mais généralement on ne récoltait que des sujets irréguliers, très racineux. La récolte en était peu productive. De là des ennuis et des mécomptes de toute nature, aussi bien pour le fabricant que pour le cultivateur : difficultés d’arrachage, inconvénients de tare et de nettoyage de telles racines. Or, on sait que des betteraves racineuses mal lavées entraînent avec elles des difficultés inouïes au couperacines. Outre l’écueil de la terre adhérente qui compte, pour la perception de l’impôt, comme matière première, les cossettes sont irrégulières, les épuisements incomplets. Au surplus, dans les manipulations mécaniques, on perd une notable quantité de queues.
Tout cela n’était pas fait pour amener une entente entre le fabricant et le cultivateur. C’est pourquoi on a dû chercher à améliorer la betterave aussi bien physiquement que chimiquement, afin de faire cesser le désaccord entre les intéressés, et ensuite payer la betterave à sa valeur.
Comme agriculteur et fabricant de sucre, nous avons pu nous placer au point de vue pratique, agricole et industriel. Indépendamment de nos vues personnelles, nous avons pris conseil de nos amis cultivateurs et fabricants de sucre. Nous saisissons l’occasion qui se présente à nous pour les remercier d’avoir bien voulu nous aider dans la recherche de la solution d'un problème agricole et industriel des plus importants, et nous leur témoignons notre reconnaissance pour le bienveillant concours qu’ils ne cessent de nous apporter.
Comme nous le disions plus haut, notre betterave est d’origine française avec feuillage droit et nervures de la feuille très accentuées. Nous avons procédé à la sélection d’une façon lente, mais sûre. Nous avons pris pour règle absolue le choix rigoureux des sujets, sans nous inquiéter si le nombre était restreint (au début il n’était que de 1/10 à 1 /12e de la récolte), avec une régularité constante dans les opérations de triage, ce travail restant toujours confié aux mêmes ouvriers dressés tout jeunes.
Au bout de quelques années le résultat que nous espérions s’est fait sentir. En même temps que la difficulté du triage diminuait par la régularité des sujets récoltés, le nombre en augmentait proportionnellement.
Nous avons voulu créer une betterave avec des caractères bien déterminés, dont nous ne nous écartons jamais dans nos sélections, tandis que dans certains cas on fait la sélection physique et chimique sur des betteraves de toute provenance et, que si l’on a parfois rencontré des sujets très riches, on se trouve satisfait. Ce procédé qui manque de méthode et de suite est défectueux lorsqu'il s’agit de la graine à reproduire.
On sait que tous les caractères généraux d’une betterave se transmettent dans la graine qui sert à la production des racines nouvelles. Mais la richesse en sucre est variable suivant les années, les conditions climatériques ou diverses causes qui peuvent être accidentelles ou locales. C’est pourquoi l’analyse comparative nous sert à établir le rapport pour le même type de betteraves, nous appuyant encore, pour la généralisation de notre sélection, sur l’ensemble des renseignements de nos clients en qui nous avons pleine confiance.
Avant de passer à la sélection chimique, nous dirons quelques mots d’un essai que nous avons tenté en vue de la sélection de la graine elle-même, — non pas en choisissant des graines plus ou moins lourdes, essais qui n’ont pas donné de résultats — mais en étudiant la marche de la floraison.
Tous ceux qui se sont occupés de la graine de betterave savent que tous les grains ne se forment pas à la même époque, et en outre que chaque grain ne mûrit pas au même moment. On sait aussi que, sur les tiges coupées de porte-graines, les graines sont plus ou moins adhérentes. On y trouve :
1° Iles graines qui tombent sans effort et au moindre toucher;
2° Des graines qui exigent un certain effort pour se détacher de leur support soit par une secousse quelconque, soit par un léger éra liage ;
5° Des graines qui nécessitent un violent effort pour se détacher de la lige.
Nous avons remarqué que la proportion de ces trois sortes de graines était bien différente et que la graine de 2e degré était en général de 70 pour 100 de la quantité totale recueillie sur un plant.
Or, nous avons semé séparément chacune de ces trois sortes de graines et nous avons récolté ensuite des betteraves qui, dans les mêmes conditions, ont donné une richesse de trois dixièmes (environ 0,55 à 0,65 de sucre) en plus pour la graine n° 2, c’està-dire celle qui ne se détache de la tige que par un effort moyen.
Nous continuerons ces essais qui, nous l’espérons, nous permettront. d’améliorer encore la qualité de nos graines.
SÉLECTION CHIMIQUE
La sélection chimique est d’une importance extrême. Pour montrer les motifs qui m'ont guidé dans le choix des méthodes que j’ai adoptées, je dois, après un aperçu historique de la question, exposer les divers procédés d’analyses qui ont été proposés et qui sont les suivants :
a, Densité des racines entières.
b, Densité d'un morceau de betterave.
c, Densité du jus de la betterave.
(I, Dosage du sucre dans le jus de la betterave par les méthodes chimiques.
e, Dosage du sucre dans le jus de la betterave par les méthodes
polarimétriques.
f, Dosage direct du sucre dans la betterave par les procédés
chimiques.
g, Dosage direct du sucre dans la betterave par les procédés
polarimétriques :
A. Méthodes alcooliques.
B. Méthodes aqueuses à chaud et à froid de Pellet :
1° Digestion aqueuse à chaud;
2° Méthode aqueuse instantanée et à froid de Pellet ayant le foret-râpe pour base avec pesée de la pulpe;
5° Méthode aqueuse à froid de Pellet ayant l'appareil Ilanriot pour base. Sans pesée. Dernière méthode.
I. - — Aperçu historique
Dans un rapport remarquable de M. J.-D. Mariage sur la sélection, présenté à la Société d’agriculture de Valenciennes en 1872 *, nous trouvons quelques renseignements intéressants au point de vue du sujet qui nous occupe.
Il y est dit notamment que Dubrunfaut, l’illustre savant, avait déjà constaté, en 1825, qu'à volume égal les betteraves les plus lourdes renferment proportionnellement une plus grande quantité de sucre et qu’il suffisait d’opérer la prise de la densité de la racine à l'aide du principe d’Archimède, c’est-à-dire au moyen de deux pesées, l’une faite dans l’air et l’autre dans l’eau. M. .1.-1!. Mariage ajoutait que, d’après Dubrunfaut, la densité des racines ainsi obtenue fournit des indications suffisantes pour le choix des porte-graines.
On a dû de bonne heure, en France, chercher à améliorer la qualité de la graine de betterave à sucre à l’aide de procédés plus ou moins primitifs, puisque pendant un grand nombre d’années c’est à la France que la Russie, l’Allemagne et l’Autriche demandaient les bonnes graines de betteraves à sucre. Nous trouvons à ce sujet des documents très intéressants dans le Journal des fabricants de sucre du 11 août 1880. En effet, nous voyons que dès 1850 et 1857, différents personnages haut placés de Berlin et d’autres capitales d’Europe redemandaient à M. Orespel, fabricant de sucre à Arras, des graines provenant de sa culture et qui leur avaient fourni les meilleures betteraves pleines de sucre.
Mentionnons en outre que M. Edmond Pesier, un chimiste des plus distingués qui traitait surtout des industries locales de Valenciennes, recommandait, dans le cours public qu’il professait depuis 1858, la sélection des betteraves. Dès 1852, il la faisait pratiquer industriellement à la Sucrerie de Marly1 2, à l’aide du procédé décrit par Payen, c’est-à-dire la détermination de la densité des betteraves entières par les bains salés de densités différentes.
En 1850, M. L. Vilmorin présenta une note à la Société impé-
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riale et centrale d’agriculture sur « un projet d’expérience ayant pour but d’augmenter la richesse saccharine de la betterave* ».
Encouragé par ses essais avec Clerget en 1848, il chercha le moyen d'obtenir rapidement la richesse en sucre d'une betterave, sans empêcher la plante de pousser et (le donner des graines, et facilement applicable à un grand nombre de sujets. Nous verrons les procédés divers essayés pour ces analyses dans le chapitre suivant.
11 fit alors paraître en 1851 une note sur un moyen rapide de juger de la qualité sucrée des betteraves, dans laquelle on trouve la confirmation que M. Crespel continuait à maintenir la qualité de sa graine de betterave. Il reconnaît dès cette époque que des racines issues d'une même graine (perfectionnée de M. Crespel) contenaient de 7 à 14 pour 100 de sucre.
Enfin en 1850, L. Vilmorin présenta à l’Académie des sciences son célèbre mémoire ayant pour titre : Sur la création d'une nouvelle race de betteraves à sucre, suivi de considérations sur l’hérédité dans les végétaux.
C’est de cette époque que date la véritable sélection scientifique des betteraves.
Peu à peu, l’industrie sucrière se développant tant en France qu’à l’étranger, un grand nombre de cultivateurs se sont occupés de la production de la graine de betterave.
Les méthodes de sélection ont été nombreuses ; elles ont varié dans leur application pratique suivant les découvertes scientifiques qui se sont succédé, ainsi que nous allons le voir.
11. — Des procédés employés pour la sélection chimique des betteraves porte-graines.
Cl. DENSITÉ DES RACINES ENTIÈRES
La sélection des betteraves porte-graines par la prise de la densité des racines entières a été appliquée pendant un certain nombre d’années.
Nous avons dit que Dubrunfaut avait indiqué ce procédé en 1825, et qu’en 1852 il ôtait utilisé industriellement à Marly.
1. Bulletin des séances de la Société, 2° série, tome VI, page 169.
D’après Boussingault, il était déjà employé en Allemagne avant 1851 pour l’achat des pommes de terre dans les féculeries.
Vilmorin l’adopta lors de ses premiers essais. Mais bientôt il reconnut « qu'une cavité au centre de la racine rendait l'expérience inexacte. » Il abandonna alors la densité des racines pour prendre la densité d'un cylindre prélevé au moyen d’une sonde sur chaque racine devant servir de porte-graine.
M. B. Corenwinder, qui s'est beaucoup occupé de la production de la graine de betterave, signale en 1860, à la Société impériale et centrale d’agriculture, « l'Influence de la graine sur la richesse saccharine de la betterave » et parle du procédé de sélection à employer en pratique. « Ce procédé de sélection connu, dit-il, depuis longtemps, consiste à plonger les betteraves dans une dissolution de sel marin ayant un poids spécifique de 5 à 6 degrés Baumé. Celles qui surnagent dans celte dissolution doivent être rejetées, celles qui vont au fond peuvent être utilisées comme semenceaux; elles contiennent nécessairement du jus plus dense et une plus forte proportion de sucre. »
M. Mehay, de son côté, a beaucoup étudié la relation qui pouvait exister entre la densité des racines et celle du jusqu'elles renferment, et ce, en vue de choisir des porte-graines destinés à l’amélioration des betteraves. Il en conclut que la densité du jus est préférable à la détermination directe delà densité de la racine, mais que ce dernier groupement est plus facile, plus rapide, ce qui en explique l’emploi plus fréquent. Il reconnaît, en outre, que la cause qui produit des différences entre la densité de la racine et celle du jus renfermé est la présence d’une certaine quantité d'air dans la betterave même.
En même temps qu'il s’occupe de l’amélioration de la betterave par le choix des racines à jus riche, M. Mehay étudie la possibilité de compléter cette amélioration par l’examen du degré de pureté et la détermination des cendres1. A l’époque où M. Mehay faisait ces recherches, cette idée avait une certaine importance; mais, depuis les nombreux travaux entrepris sur la relation de la richesse des racines et la pureté et le coefficient salin des jus, il a été reconnu qu’en général la pureté et le coefficient salin augmentaient avec là richesse en sucre. On s’est donc contenté
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d’arriver à la détermination directe et rapide du sucre dans la betterave,
M. le docteur Scheibler, en Allemagne, étudie également à la même époque (1868) la sélection des porte-graines par la densité des racines et l’analyse du jus. Ses conclusions sont sensiblement les mêmes que celles de M. Mebay. Parmi ces conclusions, nous ne relevons que la cinquième, qui est ainsi conçue : « La présence simultanée de l'air et du jus dans les racines empêche toute séparation mécanique des mauvaises betteraves qui serait basée sur la différence des densités des racines. »
On s’occupa beaucoup en France de la sélection de la betterave vers 1872, 1875 et surtout en 1874. Aussi trouve-t-on de tous côtés la description du procédé employé pour faire cette sélection, procédé basé uniquement sur la densité des betteraves entières. malgré ce qui avait été dit au sujet des différences entre la richesse du jus et la densité de la racine.
On se servait de bains salés ou de dissolutions de mélasse ayant une densité de 5°, 4 à 5°, 6, ou bien on mettait simplement 5 kilogrammes de sel par hectolitre d’eau, et on ne conservait que les betteraves allant au fond du bain. On recommandait tout particulièrement d’éviter encore une cause d'erreur, la terre adhérente aux racines, par le nettoyage préalable et complet des betteraves à passer au bain.
C’est surtout à partir de 1877 que la sélection tend à se généraliser en France et qu'on la voit installée dans un grand nombre de fabriques pour la production des graines destinées à leur alimentation.
b. DENSITÉ d’un MORCEAU DE BETTERAVE
C’est à Vilmorin, comme je Fai dit, que l’on doit d'avoir reconnu qu’il suffisait de prendre la densité d’un morceau ou fragment de la betterave pour la classer. 11 fit l'application de ce procédé dès 1851. Il se servit de solutions sucrées à 7, 8, 9, 10 et 15 pour 100. Il fait usage de la sonde pour enlever le cylindre et reconnaît que le sondage opéré dans certaines conditions ne nuit pas à la conservation de la betterave. Mais, en 1852, il abandonne la densité de la matière pour adopter celle du jus.
Expériences de Vibrans sur la détermination de la densité d'un tronçon de la betterave prélevé ù l'extrémité effilée de la racine. —
M. Vibrans, au lieu de sonder la betterave et d'en retirer un tampon, a pris seulement les bouts ou queues de la racine pour en faire la classification. Ce procédé a été reconnu inexact en 1877 par Rimpau, qui a constaté que des bouts ayant surnagé sur des solutions salines de 1 048 avaient donné des richesses de 11,77 à 14,59 pour 100, alors que les bouts de betteraves plus denses avaient varié de 11,98 à 14,28.
Plus tard la maison Rippe, ayant adopté le procédé Vibrans avant l'essai polarimétrique, le professeur Mareck entreprit des essais pour en vérifier l’application pratique. Il trouva que des tronçons dont la densité du jus variait de 1 048 à 1 050 contenaient de 12,57 à 14,05 pour 100 de sucre, que d'autres à 1060 contenaient 14,87 et 15,50, alors que dans les plus denses à 1 070 et 1 072 on ne remarquait que 15,60 à 15,77 pour 100. Ce qui confirmait les premiers essais de Rimpau, défavorables à la sélection par la prise de la densité des tronçons extrêmes de la betterave au moyen de solutions salines. Il n’y avait donc aucune relation entre la densité de ce tronçon et la richesse de la racine. Aussi ce procédé fut-il rapidement abandonné.
Le procédé de sélection basé sur la densité d’un cylindre de betterave prélevé au centre de la racine s’est beaucoup répandu en 1877 et 1878. Mais on ne se contente plus d’un seul bain, on fait usage de plusieurs bains successifs ayant de 1 050, 1 060, 1070 et 1080, dans lesquels on plonge le cylindre découpé en 4 parties.
En 1878, M. Dervaux-Ibled, de Wargnies-le-Grand, après une série d’essais, reconnaît que le cylindre enlevé de la betterave à peu près au 1/5 de la hauteur de la racine à partir du collet représente sensiblement la richesse moyenne; il se trouvait, sur ce point, d’accord avec les essais de MM. Violette et Vivien qu’il y avait une certaine relation entre la densité du jus et celle de la racine prise sur le tampon extrait de la betterave à l’aide d’une sonde — qu’en général la densité de la racine était de 1° à 1°,2 inférieure tà celle du jus moyen de la betterave1. Pour sa sélection, il se sert de vases contenant de 200 à 500 grammes d’eau salée et il trie les betteraves en 5 lots :
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1° Celles dont l’échantillon Hotte dans un bain à 105° son! envoyées à la râpe; .
2° Celles dont l'échantillon plonge dans un bain à 105°, 5 sont réservées pour le laboratoire. C’est parmi celles-ci que l’analyse chimique désigne les mères destinées à régénérer l’espèce;
5° Le reste, c’est-à-dire celles dont l’échantillon a une densité supérieure à 105°, mais inférieure à 105°, 5, est ensiloté pour produire la graine à livrer aux planteurs et au commerce.
Cette méthode très expéditive permet, dit-il, à « une ouvrière d’essayer 2 000 à 5 000 betteraves par jour ». Elle a le grand avantage de « réserver l'analyse chimique pour un nombre de bettera ves qu'un laboratoire peut raisonnablement traiter ».
A cette époque les procédés d’analyses polarimétriques soit du jus, soit de la racine, ne permettaient de faire qu'un nombre très restreint d’essais par jour. C’est pourquoi la méthode exacte basée sur l’analyse réelle n’a pas pris tout de suite un bien grand développement.
C. DÉTERMINATION DE LA DENSITÉ DU JUS DE LA BETTERAVE
C’est en 1852 que Vilmorin adopta la détermination de la densité du jus pour la sélection de la betterave.
On enlevait à la sonde lin morceau de la betterave à sélectionner. Après le râpage et par pression, on recueillait 7 à 8 centimètres cubes de jus dont on prenait la densité à l’aide d'un lingot d’argent d’un volume connu, et d'une balance très sensible. Par ses nombreux essais, Vilmorin reconnut que la quantité de matières solubles étrangères ou sucre décroît au fur et à mesure que la densité augmente.
En 1858, on trouvait chez Deleuil, à Paris, un petit nécessaire comprenant tous les ustensiles pour l'usage du procédé Vilmorin, — dans lequel la pesée est remplacée par un densimètre de très petite dimension.
Vilmorin considérait que les betteraves dont le jus n'avait que 1050, devaient être rejetées et que le jus des porte-graines devait avoir au moins une densité comprise entre 1060 et 1070. Enfin, il constatait que certains sujets devaient fournir des densités très élevées atteignant 1090 du densimètre.
Ce procédé s’est peu répandu.
(l. DOSAGE DU SUCRE DANS LE JUS DE IA BETTERAVE
PAR LES MÉTHODES CHIMIQUES
On a peu employé les méthodes chimiques pour le dosage du sucre dans le jus de la betterave. En outre de l’opération préalable pour obtenir le jus, on sait qu’il faut une transformation du sucre en glucose pour obtenir les réactions sur les liqueurs cuivriques. Ce qui compliquait la méthode.
e. DOSAGE DU SUCRE DANS LE JUS DE LA BETTERAVE
PAR LES MÉTHODES rOLARIMÉTRIQUES
Si les méthodes chimiques de dosage du sucre dans le jus de la betterave sont longues et présentent des difficultés, les méthodes polarimétriques au contraire sont plus expéditives, tout en étant exactes.
Aussi ce procédé d’analyse a-t-il été employé par Vilmorin dès le début pour contrôler les méthodes de sélection plus rapides. Déjà, en 1848, Clerget et Vilmorin avaient fait usage du saccharimètre dans la recherche des procédés à employer pour la sélection, mais à cette époque le saccharirnètre n’était pas encore passé dans le domaine de l’industrie ou plutôt de la science industrielle, et il était loin d’avoir la perfection qu’il a atteinte de nos jours.
Aussi ne sommes-nous pas surpris de voir que, chez Klein-Wanzlebein, dès 1859, on appliquait les bains salés et la polarisation à la sélection des betteraves porte-graines. Evidemment le contrôle par le saccharirnètre ne s’appliquait qu’à un certain nombre de sujets et ne servait pas, comme aujourd’hui, exclusivement comme méthode analytique, même lorsqu’on veut faire 5 000, 6000, 8000, ou 10 000 analyses par jour.
Pendant une certaine période, de 1870 à 1880, nous trouvons peu de chose relativement à l’application de la saccharimétrie ou plutôt de la polarisation à l’analyse des betteraves destinées à la sélection. Mais ensuite on voit apparaître divers procédés, dont l'un d’eux notamment a été utilisé dans divers laboratoires en France et à l’Etranger pendant plusieurs années.
Nous voulons parler de l'analyse polarirné trique du jus obtenu par la pression d’un cylindre entier de la betterave.
On évitait ainsi le râpage du cylindre comme le faisait Vilmorin ; mais on devait avoir des presses spéciales fournissant jusqu’à plusieurs centaines d’atmosphères à un moment donné pour obtenir assez de jus. Sur le jus recueilli on dosait le sucre après en avoir prélevé 2,5 ou 10 centimètres cubes suivant le volume du cylindre pressé. On se servait de ballons de 25, 50 ou 100 centimètres cubes.
Mais, à partir de 1887 et surtout de 1889, la sélection au moyen de la polarisation directe de la betterave fait de rapides progrès, que nous examinerons plus loin.
f. DOSAGE DIRECT DU SUCRE DANS LA BETTERAVE PAR LA MÉTHODE
CHIMIQUE
Dès la publication du procédé Violette pour le dosage du sucre dans la betterave, paru en 1865, on a cherché à l'utiliser pour la détermination du sucre dans la betterave porte-graines.
Ce procédé a été surtout appliqué en grand chez M. F. Desprez, à Cappelle (Nord), et un grand nombre de rapports ont été publiés à cette occasion.
Nous rappellerons seulement qu’à l’Exposition de 1878 M. Desprez avait installé l’ensemble de son procédé d’analyse des betteraves-mères, et qu’en J 882 il publia une brochure sur les analyses faites pendant plusieurs années.
Voici ce que nous trouvons dans cette brochure :
« N’ayant plus aucun doute sur l’efficacité des résultats obtenus « par l’analyse chimique et malgré ce qu’en pouvaient croire des « voisins qui nous accusaient de vouloir faire de la réclame, nous « résolûmes en 1872 d’installer à la ferme de Watines un labora- « toire chauffé au gaz où l’on fit d’abord quelques centaines d’ana- « lyses par jour; nous augmentâmes progressivement et nous « n’avons pas hésité à construire en 1876 des bâtiments spéciaux « permettant avec des appareils perfectionnés par nous d’arriver <( à analyser journellement 2 500 betteraves. Ces 2 500 analyses « sont faites par un personnel de 50 personnes sous le contrôle « de deux chimistes. »
« Rien de plus facile, ajoutait M. Desprez, que de porter ce
« nombre déjà considérable d’analyses au double ou triple quand « le besoin s’en fera sentir. »
Nous devons tout de suite dire que cette progression n’a pas eu lieu et que c’est seulement à l’aide des nouveaux procédés que nous décrirons qu'on peut y parvenir pratiquement, industriellement.
Après 1872, un certain nombre de producteurs de graines du Nord utilisèrent également la méthode Violette pour la sélection des betteraves.
Des appareils spéciaux furent construits pour faciliter la besogne (Olivier-Lecq, etc.)
Deu à peu, cette méthode passa chez les fabricants de sucre et nous la trouvons appliquée chez quelques fabricants de notre contrée.
Nous ne la décrirons pas en détail. La voici en résumé très succinct :
1" On prélève à la sonde un échantillon que l’on découpe en lamelles très minces.
2U On en pèse 5 grammes que l’on introduit dans un inatras de 100 à 110 centimètres cubes, en y ajoutant une certaine quantité d’eau légèrement acidulée par l’acide sulfurique.
5° On soumet à l’ébullition légère pendant 15 ou 20 minutes.
4° On complète après refroidissement le volume de 100 centimètres cubes et on dose le sucre par la liqueur de Violette.
On procède ensuite à la classification des mères selon leur richesse.
Cette méthode ne s’est guère généralisée que dans un certain rayon en France, par suite de la difficulté que présente surtout l'opération de la réduction de la liqueur cuivrique, dont le terme n'est pas toujours facile à suivre, surtout par les temps obscurs.
Néanmoins, appliquée chez nous avec tous les soins possibles, elle nous a permis de commencer notre sélection particulière et d’obtenir rapidement des résultats, surtout qu’au début de notre entreprise nous n’avions pas besoin d’atteindre un nombre bien considérable d’analyses par jour.
Nous avons dit en outre, précédemment, que la méthode en elle-même comportait quelques causes d'erreur. C’est pourquoi on a cherché à la remplacer par des méthodes plus expéditives, plus certaines.
g. SÉLECTION DES BETTERAVES AU MOYEN DE L'ANALYSE DIRECTE
PAR LA MÉTHODE POLA RI MÉTRIQUE
A. — Méthodes alcooliques.
La sélection des betteraves au moyen de l’analyse directe des racines a été employée seulement après 1880, c’est-à-dire après que Schubler eut fait connaître son procédé d’analyse des betteraves au moyen de l’alcool, qui n’est en résumé que le procédé de Riffau de 1874, modifié et complété.
Mais ce procédé, comme celui de Stammer par l’alcool à froid, s’est peu répandu, par suite du prix de l'alcool et aussi du peu d’opérations qu’on peut exécuter en un jour. Nous devons dire cependant que quelques producteurs de porte-graines en Allemagne, malgré l’analyse directe aqueuse à froid, employée pour la totalité des betteraves-mères, font encore quelques vérifications à l’aide de l’extraction alcoolique, mais dans des proportions très minimes.
Nous ne décrirons pas les méthodes alcooliques, qui ne sont pas répandues et sont presque complètement abandonnées.
B. — Méthodes aqueuses à chaud et à froid de Pellet.
C’est surtout à M. Pellet qu’on doit l’étude complète des procédés d’analyses des betteraves au moyen de la digestion aqueuse à chaud et de la diffusion aqueuse instantanée et à froid.
Ces méthodes sont couramment appliquées en sucrerie, et leui exactitude a été vérifiée par un grand nombre d'expé) -imenialeurs.
On a donc pensé à les utiliser pour l’analyse des porte-graines, et dès l'année 1887 on procédait ainsi.
lu. — Digestion aqueuse à chaua.
La betterave était sondée comme pour les liqueurs cuivriques, le cylindre pesé et découpé en petites tranches qu’on introduisait dans des ballons de 50 centimètres cubes. On mettait en contact
avec de l’eau, on ajoutait 1 ou 2 centimètres cubes de sous-acétate de plomb. Le tout était laissé au bain-marie pendant une demi-heure ou trois quarts d’heure. On opérait 48 dosages à la fois en utilisant le quart du poids normal. Après refroidissement et filtration, on polarisait au tube ordinaire.
Avec un certain matériel, on pouvait encore faire quelques centaines d’analyses par jour.
2°. — Méthode aqueuse à froid et instantanée avec le foret-râpe et la pesée de la pulpe.
Mais, dès que M. Pellet reconnut la possibilité de faire les analyses par la méthode aqueuse à froid et instantanée, en opérant avec une pulpe régulière, fine sans être à Y état de crème, la sélection des betteraves a commencé de suite à être faite à l’aide de ce procédé. C'est surtout depuis 1888 que cette application a eu lieu.
Peu à peu elle s’est généralisée et est maintenant employée en France et à l’étranger chez les principaux producteurs de graines, et aussi chez certains fabricants de sucre produisant la graine dont ils ont besoin.
Cette méthode s’appuyait d’abord sur le foret-râpe et sur la pesée de la pulpe.
Voici en quoi consiste ce procédé.
On sonde la betterave à l’aide du foret-râpe Keil, qui produit la pulpe en même temps.
La pulpe est recueillie dans une capsule.
On en pèse le quart du poids normal.
On passe cette pulpe dans un ballon de 50 centimètres cubes au moyen d’un jet d’eau.
On introduit le sous-acétate de plomb. On complète 50 centimètres cubes. On agite, on fdtre et on polarise.
Avec un matériel relativement restreint on peut déjà faire plus de 2 500 analyses par jour. Un foret-râpe peut perforer 2 500 à 3 000 pièces, une balance peut faire 700 à 800 pesées par jour. Le reste du personnel varie avec la quantité de betteraves analysées, — en général de 19 à 22 personnes pour 2 500 analyses.
5°. — Méthode ayant la sonde et l’appareil Hanriot pour base,
sans pesées.
C’est le procédé que nous avons appliqué en 1891-1892 pour l'analyse des porte-graines. Il nous paraît mériter une description spéciale, car il permet dans son ensemble, avec une grande simplicité et une rapidité considérable, l'analyse d'un grand nombre de sujets en une journée, aussitôt qu’on en a quelque peu l'habitude.
Ce procédé nouveau comprend les opérations suivantes :
1° L’échantillonnage;
2° Le sondage;
5Ü Le découpage du cylindre remplaçant la pesée;
4° Le râpage à l’appareil Hanriot;
5° Le remplissage exact des ballons;
G0 La filtration;
7° La polarisation;
8° Le classement.
1° L’échantillonnage est commun à tous les procédés.
Les racines, conservées et triées à nouveau au silo, sont apportées et disposées dans des casiers ou étagéres.
Pour faciliter la besogne, nous avons divisé le laboratoire en 2 parties, désignées sous les lettres A et B et fonctionnant parallèlement.
Nous avons deux étagères de chacune 500 cases.
Il va 15 rangs en hauteur et 20 sur la longueur.
Les dimensions sont les suivantes :
Longueur 5.10 Distance (les cases :
Largeur 0 24 En hauteur 0.13
Hauteur 1.90 En largeur 0.15
Pour les deux séries, nous avons une sonde, un couteau double remplaçant la pesée, 4 appareils Hanriot.
2° Les betteraves sont passées à la sonde.
La sonde peut être manœuvrée à la main ou être mécanique comme celle que nous possédons. Cette sonde donne 70 coups à
la minute. Théoriquement, elle pourrait permettre le sondage de 4200 betteraves à l'heure en utilisant tous les coups, mais en pratique on n’en utilise qu’une partie, de 15 à 20 environ par minute.
Le cylindre enlevé a un diamètre d’environ 12 millimètres et une longueur variable de 60 à 80 millimètres, suivant la betterave.
Les cylindres sont placés dans un casier plat analogue à des planchettes porte-cigares et chaque casier comporte 20 divisions. Nous avons 7 casiers pour chacune des deux séries. Cinq de ces casiers sont toujours en service, car on sonde 100 betteraves pour chaque série à tour de rôle.
5U Les cylindres sont passés au couteau à lames parallèles de Pellet. Ce couteau donne des longueurs dont le poids varie très peu. Au fur et à mesure de leur passage sous le couteau, les cylindres reprennent leur place sur les planchettes. Préalablement, on a dû régler le couteau au moyen d’une disposition de vis et à l'aide de pesées suffisantes de cylindres. On doit, dans le cours de la journée, faire quelques vérifications.
Voici une série de pesées de cylindres, extraite du cahier de notre laboratoire.
Le poids exact devant être 6g,512 ou le 1/4 de 26g,048, poids
normal du saccharimètre,
on a trouvé
Moyennes. 0.506
On peut calculer que 1
es différences de pesées n’influent que
très peu sur le
résultat de l’analyse
à 0,20 d’écart en
plus ou en moins
— et ne
peuvent changer le
classement de la
betterave, qui va
de degré
en degré.
Ce couteau peut découper 1 200 cylindres à l’heure.
SONDAGE DE LA BETTERAVE
4° On passe le cylindre à l'appareil Ilanriot.
Pour cela, on l’introduit dans un couloir oblique placé sur le côté de l’appareil. En même temps une tige pousse le cylindre contre la râpe conique intérieure, qui le réduit complètement en pulpe. Une disposition spéciale (une poire en caoutchouc reliée
avec la conduite d’eau) permet d’introduire de l’eau qui chasse la pulpe dans un ballon spécial de 100 centimètres cubes à large ouverture, placé en dessous.
Les ballons sont placés dans des boîtes à cases numérotées. Nous avons 7 boîtes de 20 cases chacune pour chaque série, portant les numéros 1 à 20 et correspondant aux numéros des
casiers à cylindres. En plus chaque boîte, de même que chaque casier à cylindres, porte un numéro d'ordre 1, 2, 5, 4 et 5.
Les casiers ont : Longueur 0.75
— Largeur. 0.10
— Hauteur 0.10
Écartement intérieur des cases 0.065m/m
L’appareil Uanriot est animé d’une vitesse de 2 200 tours à la minute et peut réduire 2 500 à 5 000 cylindres.
De temps en temps les noix doivent être soumises au retaillage.
5° Les ballons sont ensuite portés sur une table où l’on y verse le sous-acétate de plomb, 1 centimètre cube et demi, à l'aide d’une petite mesure à main. On complète le volume à 100 centimètres cubes après avoir mis de l'étber pour la destruction de la mousse, et avoir acidifié. On agite et on porte à la table de filtration.
11 y a 320 ballons de 100 centimètres cubes pour les 2 séries.
6° Pour la filtration, on se sert de filtres pliés mécaniquement. On dispose de 120 filtres de chaque côté de la table, soitum total de 240.
On se sert de 160 verres par série, soit 320 en service, par suite de la navette établie avec le saccharimètre.
Dans le travail, on ne nettoie pas les verres ni les entonnoirs, car ils restent suffisamment propres; en les lavant, on provoquerait plus de causes d’erreurs qu’en les réemployant de suite bien égouttés, par suite de la faible différence que présentent les liquides qui se succèdent les uns aux autres.
7° Polarisation.
On porte les verres aux sacchari mètres, à l’aide de 6 paniers à 20 cases analogues aux boites pour les ballons. Chaque verre porte un numéro à pinces.
Nous avons 2 saccharimètres disposés avec le tube continu à siphon de Pellet.
lin aide a pour fonction de remplir le tube au fur et à mesure. Il se base sur le chimiste qui polarise et qui inscrit les résultats après avoir fait la lecture de l'échelle.
Il convient d’ajouter quelques détails sur le fonctionnement rapide du saccharimètre.
Tube continu de Pellet. — Le tube continu de Pellet a permis de procéder à la polarisation rapide et certaine d’un grandnombre de sélections au moyen d'un seul polarimètre.
Le tube continu de Pellet ressemble aux tubes ordinaires ; mais, pour l’analyse des porte-graines, le diamètre intérieur a été réduit à 5 millimètres pour contenir peu de liquide (0 cà 7 centi-
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mètres cubes). Sa longueur est également de 400 millimètres. A chaque extrémité se trouvent deux tubulures, l'une pour l’entrée du liquide, l’autre pour la sortie.
Premier modèle à entonnoir. — A l'une des tubulures, on place un entonnoir dans lequel on verse le liquide à polariser. A l'autre extrémité, on a un tube de verre légèrement courbé par lequel sort le liquide. Le niveau de sortie doit être tel qu’il ne fasse pas l'effet d’un siphon pour conserver le tube plein. Le liquide entrant chasse le liquide contenu et le remplace immédiatement sans mélange. On polarise ensuite et on note le résultat.
Disposition par siplionage. — On a aussi la disposition par siphonage qui est celle que nous avons adoptée, comme le montre le dessin de la page 65; la tubulure de sortie reçoit un long tube de caoutchouc allant au-dessus d’un seau, et celle d'entrée reçoit un tube de caoutchouc et de verre qu’on fait plonger dans le liquide à polariser.
Une pince de Mohr placée sur le long tube de sortie permet de faire absorber le liquide à polariser. Un aide fait entrer le liquide pendant que l’observateur regarde l’échelle et inscrit le résultat.
On polarise ainsi 7 à 8 fois par minute.
Le saccharimètre est disposé aussi pour que l’opérateur aperçoive facilement l’échelle, qu’elle soit bien éclairée et que l'œil de l’observateur soit bien garanti de la lumière.
Dans ces conditions, le polarisateur peut faire par jour des milliers d’observations sans se fatiguer.
8° Classement.
Des feuilles sont préparées à l’avance pour l’inscription des résultats. Elles sont remises à l’ouvrier placé aux étagères à l'entrée pour servir au classement des betteraves. Chaque feuille a 100 cases divisées en 5 colonnes de 20.
L’opération de classement est donc très rapide, et elle permet de remplacer très promptement les casiers vides par des betteraves nouvelles à sonder.
Chaque feuille alors est numérotée et classée par série.
V>ici la copie d'une de ces feuilles :
Laboratoire de sélection
Personnel nécessaire pour faire 8 000 à 10 000 analyses
par jour.
Porteurs de betteraves 2
A la sonde 2
Pour garnir les casiers 1
Découpeur 1
Appareils llanriot et aides G
A l'acétate de plomb, éther 2
Jaugeurs 2
Filtreurs 4
Porteurs des verres 2
Aux 2 saccharimèt.res 6
Classeurs 2
Rangement des betteraves, lavage de la verrerie, balayage 4
Total 34
Le coût d’une analyse, y compris les produits chimiques, revient à 5 centimes environ, c’est-à-dire à moitié moins que par la liqueur Fehling.
Le laboratoire qui contient tout ce personnel et le matériel est celui de la sucrerie, transformé à l’époque voulue pour la sélection.
Le laboratoire a les dimensions suivantes :
Longueur Largeur .
plus un petit emplacement pour les casiers ayant
Longueur 5m.00
Largeur 2m.7ü
La machine motrice a une force de 5 chevaux.
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IV. — Avantages de la rapidité des analyses pour réduire la durée de la sélection.
Lorsqu’on a commencé l’analyse des porte-graines au moyen des liqueurs cuivriques, par exemple, on s’inquiétait peu de la durée du temps nécessaire pour effectuer toutes les analyses des porte-graines à planter.
C’est ainsi que nous trouvons dans un catalogue de la maison Desprez, qui a installé un grand laboratoire dans sa ferme de Cappelle, les chiffres ci-après :
Nombre de betteraves analysées pour porte-graines :
En 1880-81 près de 400 000 ont dû être analysées.
Si on admet 2 500 analyses (chiffre de la brochure 1882), on calcule que la durée de la sélection a été
En 1876-77 de 80 jours environ
1877- 78 de 130 —
1878- 79 de 130 —
1879- 80 de 120 —
1880- 81 de 160 —
11 en résulte que pour la dernière année surtout, avec les arrêts, fêtes et dimanches, la sélection a dû durer au moins six mois et commencer dès l’arrachage pour ne prendre fin qu'au moment de la plantation. La conséquence est que les analyses ne peuvent plus être comparables entre elles, car l’on sait que la betterave perd du sucre dans les silos selon que la saison s’avance.
Pour la comparaison, on doit donc disposer le laboratoire de la sélection de telle sorte que l’on puisse terminer les travaux le plus rapidement possible, c’est pourquoi nous nous sommes installés pour exécuter de 8 000 à 10 000 analyses par jour.
En 1891-92, nous avons atteint une moyenne de 4 000 analyses
par jour avec un saccharimètre, alors que cette année, avec deux saccharimètres et des ouvriers qui ont pris l'habitude du travail, nous avons pu atteindre déjà le chiffre de 8 200 analyses quotidiennes.
V. — Résultats de la sélection en
En 1891-92, il a été fait à l’aide de la méthode nouvelle de diffusion aqueuse instantanée et à froid sur des betteraves provenant de nos cultures spéciales, 150 000 analyses, du 19 janvier au 2 mars 1892, soit 43 jours y compris les jours d’arrêt (dimanches et fêtes) et 55 jours de travail effectif.
150 507 analyses ont donné les résultats suivants :
Richesse de 12 à 13 pour 100 et au-dessous. . . . 15.589
— de 13 à 14 — 11.470
— de 14 à 15 — 26.990
— de 15 à 16 — 29.737
— de 16 à 17 — 19.195
— de 17 à 18 — 34.510
— de 18 à 19 — 9.859
— de 19 à 20 — 2.474
de 20 et au-dessus 543
Total 150.367
Dans ce nombre et ces résultats ne sont pas comprises 4 500 analyses de betteraves d’élite qui ont été faites en dehors du travail journalier.
VI. — Conclusion
Les conclusions sont faciles à tirer. Elles démontrent combien la science peut aider à la fois, le cultivateur et le fabricant de sucre pour la production d’une betterave riche, qui est actuellement et sera toujours, sous n’importe quel régime fiscal, celle qui permettra, avec un travail facile et un minimum de prix de revient, d’obtenir le maximum de rendement. On voit également l’influence d’une loi sur les progrès d’une industrie. On voit aussi combien nous ont été précieuses les recherches de nos savants dont les découvertes nous ont indiqué la voie que nous avons suivie. Nous venons d’en donner un aperçu en décrivant la marche successive des modifications apportées dans les méthodes analytiques adoptées pour la sélection des porte-graines.
Mais si la sélection chimique permet d’améliorer assez rapidement la qualité de la graine pour atteindre des richesses presque constantes, en moyenne de 16 et 17 pour 100 de sucre, elle seule ne suffit pas. Le producteur de graines doit constamment chercher à augmenter cette amélioration; sans cela, la dégénérescence arriverait rapidement. C’est dans ce but que chaque année on doit continuer une sélection physique rationnelle parallèlement avec la sélection chimique pour pouvoir produire sûrement et régulièrement une graine de bonne qualité donnant, toutes conditions égales d’ailleurs, les meilleurs rendements et la plus grande quantité de sucre à l’hectare.
On voit d’après ce qui précède que notre laboratoire est le plus important laboratoire de sélection qui existe tant en France qu’à l’étranger par la quantité d’analyses qui y ont été exécutées en un jour : c’est celui dans lequel on a utilisé tous les derniers perfectionnements de la science appliquée à l’industrie sucrière.
On peut également se rendre compte, par les détails que nous avons donnés, que, dès le début de notre entreprise, nous nous sommes tenu au courant de tous les procédés qui avaient pu paraître et être utilisés pour la sélection chimique des betteraves. C’est donc en toute connaissance de cause que nous avons adopté le procédé que nous considérons comme le meilleur jusqu’à ce jour, parmi tous ceux qui ont été proposés; c’est pourquoi nous avons cru devoir le décrire avec détails.
Enfin, il sera facile, par l’examen des analyses moyennes de nos betteraves-mères, de voir que nous avons atteint, dans un délai minimum d’années, une richesse supérieure qui s’est maintenue. Ce sont bien là des preuves évidentes des soins de toute nature que nous n’avons cessé d’apporter à nos cultures de betteraves pour justifier les témoignages de confiance qui nous ont été donnés.
Nous rappellerons enfin que nous avons cru devoir nous tenir à une seule variété de graine de betterave fournissant des racines dans les conditions voulues par les parties intéressées, et applicable à beaucoup de terrains, afin d'v consacrer tous nos efforts pour atteindre une qualité irréprochable.
II. — Procédés employés pour la sélection chimique
a. Densité des racines entières 45
b. Densité d’un morceau de betterave 47
c. Densité du jus de la betterave 49
d. Dosage du sucre dans le jus par les méthodes chimiques. . 50
e. Dosage du sucre dans le jus par les méthodes polarimétriques. ' 50
f. Dosage direct du sucre par les méthodes chimiques 51
g. Analyse directe par la méthode polarimétrique 53
A. Méthodes alcooliques 53
D. Méthodes aqueuses à chaud et à froid de Pellet 53
1° Digestion aqueuse à chaud .... 53
2° Méthode aqueuse instantanée et à froid avec le foret-râpe. . 54 3° Méthode ayant la sonde et l’appareil Hanriot pour base sans
pesées 55
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